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Abstract 
 

Background and purpose:Because of the multipotency and ease of purification, amplification and 

immunomodulatory properties of mesenchymal stem cells (MSC), are ideal stem cell sources for cell therapies. This 

study was done to investigate the effect of rat MSCs on the survival neutrophil. 

Materials and methods:MSCs was isolated from rat (6-8 weeks) femoral and tibial bone marrow and 

cultured in Dulbecco's modified eagle's medium (DMEM). Then, maturation MSCs were incubated with neutrophils 

isolated from peripheral blood of rat at 37° C for 1 hour. Neutrophil survival was measured at 6 and 24 hours incubation 

with MSCs by flow cytometric analysis using An/PI. Data were analyzed by Tukey test at a significant level of 

(P < 0.05). 

Results:The 6-hour incubation of neutrophils with MSCs significantly reduced the percentage of normal 

cells and increased apoptosis compared to controls and increased cell necrosis was not significant in the treated 

group than in the controls. The 24-hour incubation of neutrophils with MSCs significantly increased the percentage 

of healthy cells and apoptosis was reduced compared to the control group, and reduced cell necrosis was not 

significant in the treated groups than in control (P < 0.05). 

Conclusion:In spite of the clinical importance of MSCs, some biological aspects of them including their 

self-renewal, proliferation and immune modulatory effects are of great therapeutic potential for cell therapy. 
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 پژوهشي

هاي بنيادي  دنبال تيمار با سلوله نوتروفيل خون محيطي بماني  ميزان زنده
  مزانشيمال رت

 1سحر هامون نورد

 2يرژنوروز دل

  3افضل آهنگران يدهناه 
  چكيده

سـازي، تكثيـر و    دليـل سـهولت خـالص   ه ب ـ) MSCsيا  Mesenchymal stem cells( هاي بنيادي مزانشيمال سلول:سابقه و هدف
مـاني نوتروفيـل    هبـر زنـد   MSCsمنظور بررسي اثـر  ه اين مطالعه ب. باشند مناسبي براي سلول درماني مي خاصيت تنظيم سيستم ايمني، منبع

  .انجام گرفت
و در محـــيط كشـــت  شـــد هفتـــه استحصـــال 6-8ا رت يـــســـلول مزانشـــيمال از مغـــز اســـتخوان فمـــور و تيب:هـــا مـــواد و روش

DMEM)Dulbecco's Modified Eagle's Medium (مزانشيمال پس از بلوغ، با نوتروفيل جدا شده از خون  سلول. كشت داده شد
سـاعته  24و  6هـاي   مـاني نوتروفيـل در انكوباسـيون    زنـده . انكوبـه گرديـد  گـراد   درجه سانتي 37دماي  ساعت و در1مدت ه محيطي رت ب

هـا بـا اسـتفاده از     داده. گيري شد اندازه) An/PI)Annexin/Propidium iodideرافزا نرمبه روش فلوسيتومتري و با استفاده از MSCsبا
  .مورد تجزيه و تحليلقرار گرفتند P>05/0داري  در سطح معنيTukeyو ANOVAهاي و آزمون SPSSافزار  نرم

داري كاهش و ميزان آپوپتـوز نسـبت بـه گـروه      سالم به طور معني  ، درصد سلولMSCsساعته نوتروفيل با 6در انكوباسيون :ها يافته
، درصـد  MSCsسـاعته نوتروفيـل بـا    24در انكوباسـيون  .دار نبـود  معنـي  شاهدافزايش نكروز سلولي نسبت به گروه  وافزايش يافت  شاهد

هـاي تيمـار    كاهش داشت و كاهش نكروز سـلولي در گـروه   شاهدداري افزايش و ميزان آپوپتوز نسبت به گروه  سلول سالم به طور معني
 .)P>05/0(دار نبود  معني گروهشاهد نسبت به

هـا،   هاي مهم بيولوژيك شامل خودنـوزايي، تكثيـر و اثـرات تنظيمـي ايمنـي آن      ، برخي جنبهMSCsعلاوه بر اهميت باليني :تنتاجاس
 .باشد پتانسيل مهمي براي درمان مي

  
  ماني سلول بنيادي مزانشيمال، نوتروفيل، زنده: هاي كليدي واژه

  
 مقدمه

هـاي   به دو دسته عمده، سلول ألحاظ منش هاي بنيادي از سلول
ــالغ تقســيم مــي  بنيــادي جنينــي و ســلول . )1(شــوند هــاي بنيــادي ب

 Mesenchymal stem(هـــاي بنيـــادي مزانشـــيمال  ســـلول

cellsياMSCs(باشند كـه   هاي بنيادي بالغ مي ترين سلول از مهم
ــال   ــار در سـ ــين بـ ــايي  و  1966اولـ ــتخوان شناسـ ــز اسـ در مغـ

هـا   ها و انـدام  بنيادي بالغ در بسياري از بافتهاي  سلول.)2(شدند
شامل مغز اسـتخوان، شـبكيه، قرنيـه چشـم، پالـپ دنـدان، مغـز،        

ــود      ــت و روده وج ــي، پوس ــت چرب ــد، باف ــبي، كب ــاب عص طن
سهولت  ،هاي بنيادي مزانشيمال سلولويژگي شاخص . )3(دارند

؛ باشـد  مـي Ĥزمايشگاهي ها در شرايط جداسازي و رشد سريع آن
اين  و كنند كه همچنان پتانسيل تمايز خود را حفظ ميدر حالي 

در مقادير زيـاد و  را ها  اين سلولآزمايشگاهي خود امكان تكثير
  .)4(سازد مناسب جهت اهداف درماني فراهم مي

عملكرد سيسـتم  در هاي مزانشيمال داراي نقش تنظيمي  سلول
مطالعات زيادي در زمينـه نقـش تنظـيم عملكـرد     . باشند ميايمني 
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مزانشــيمال بــر سيســتم ايمنــي  هــاي سيســتم ايمنــي توســط ســلول
مكانيسـم عمـل مهـاري    تـوان بـه    انجام شده است كه مي اكتسابي
MSCs  هـــــاي   بـــــر ســـــلولT  توليـــــد ســـــيتوكين و   در

هـاي   بـادي بـراي سـلول    بلـوغ و توليـد آنتـي   ، )5(سيتوتوكسيسيتي
B)6(  ــلول ــيتي ســ ــيتوكين و سيتوتوكسيســ ــد ســ ــاي  ، توليــ هــ

NK)Natural killer ()7(  ژن   و بلــوغ، فعاليــت و عرضــه آنتــي
امـا در ارتبـاط   ، اشاره كرد )DC)Dendritic cell ()8هاي  سلول

بـه تـازگي مطالعـات    . وجـود دارد با ايمني ذاتي اطلاعـات كمـي   
بيشتري بر تأثير سـلول مزانشـيم بـر سيسـتم ايمنـي ذاتـي متمركـز        

ژن توسط  آنتيتكثير و عرضه  كهدهد  ها نشان مي بررسي. اند شده
هاي ماكروفاژ و دندريتيك، به دنبال تيمار با سلول مزانشـيم   سلول

توانـد بربقـا و عملكـرد     سلول مزانشيمال انسـانيمي  شود و مهار مي
  .)9(ها ممانعت كند و حتي از آپوپتوز آن باشدثر ؤها م نوتروفيل

سيستم ايمني ذاتي اولـين خـط دفـاعي عليـه عوامـل عفـوني       
ايـن سيسـتم، اولـين     يها بـه عنـوان يكـي از اجـزا     نوتروفيل. است

عامل جهت مقابله با عوامـل باكتريـايي و قـارچي قبـل از سيسـتم      
اهميـت نوتروفيـل در نـوتروپني    . ايمني هومورال و سلولي هسـتند 

حاصل از شيمي درماني يا واكنش به داروهـاي سيتوتوكسـيك و   
وجـه بـه   بـا ت  .)10(به دنبال نقايص شديد ايمنـي نيـز مشـهود اسـت    

هـاي بنيـادي، واكـنش سـلول مزانشـيم بـا        گسترش دانـش سـلول  
حـايز اهميـت اسـت و    ) سيستم ذاتي و اكتسابي(هاي ايمني  سلول

باتوجـه بـه اهميـت    . باشد تر مي تر و دقيق مستلزم مطالعات گسترده
نقـش   ،نوتروفيل به عنوان اولين خط دفاعي بدن در سيسـتم ذاتـي  

و بـه دنبـال    اي بنيـادي در درمـان  ه ـ كاربرد سلولو  آن در التهاب
هاي پيشين بر تأثير سلول مزانشيم بر نوتروفيل واقع در مغز  بررسي

هاي بنيادي جدا شده از مغز اسـتخوان   كنش سلول برهماستخوان، 
مـاني سـلول    منظور سنجش زندهه رت و نوتروفيل خون محيطي ب

  .گرفتمورد بررسي قرار خون محيطيدر اين مطالعه  نوتروفيل
  

  ها مواد و روش
در آزمايشـگاه كشـت سـلول بخـش     تجربي حاضـر  مطالعه 

بـه طـور    ،پزشـكي دانشـگاه اروميـه    شناسـي دانشـكده دام   ايمني
 .انجام شد تكرار و با سه بار جداگانه

  جداسازي و كشت سلول بنيادي مزانشيم
مراحل كشت و تشخيص بر اساس مطالعه از قبل انجام شده 

  .)11(و پروتكل انجام گرفت 
اتيـل   حيوانات از طريق قرار گـرفتن در ظـرف محتـوي دي   

ســلول مزانشــيم از مغــز . اتــر رونــد بيهوشــي را ســپري نمودنــد 
 6-8مـوش صـحرايي   ) Tibia(و تيبيا ) Femur(استخوان فمور

  DMEMسرنگ حاوي محيط كشـت  فلاشينگبا عمل و  هفته
)Dulbecco’s modified eagle medium-sigma (

 10مـدت  ه ب ـدور در دقيقه  1200انتريفوژاستحصال و پس از س
 15همـراه  ه و پس از شمارش سلولي ب گرديد آوري دقيقه جمع

درجــه  37دمــاي  در) FBS )Fetal bovine serumدرصــد 
اولـين  . كشت داده شـد  اكسيد كربن درصد دي 5و گراد  سانتي

بـار   روز يـك 3سـاعت و سـپس هـر     72 از تعويض كشت پـس 
ز نظـر رعايـت اخـلاق در پـژوهش بـا      مطالعه حاضر ا .انجام شد

 .دستورالعمل انجمن حمايت از حيوانات مطابقت داشت

  
  جداسازي نوتروفيل 

ــا كــاربرد روش انجــام گرفــت   ــ. )12(جداســازي ب طــور ه ب
الملـل بـر    واحـد بـين   10( خلاصه، نمونه خون محيطـي هپارينـه  

. م از قلـب مـوش صـحرايي گرفتـه شـد     يمسـتق به طور )ليتر ميلي
رقيـق و   درصـد  9/0بـا سـرم فيزيولـوژي     1:1نسـبت   خون را به

 25) شـــركت داروپخـــش(ســـپس بـــه آرامـــي بـــر مگلـــومين 
دور در دقيقـه   2500دقيقـه در  15مـدت  ه و ب ـ درصداضافه شـد 
پليت سلولي ته فالكون دو مرتبه توسـط آب  . سانتريفوژ گرديد

 55/2مقطر ليـز شـد و پـس از اضـافه نمـودن سـرم فيزيولـوژي        
سـانتريفوژ و در  دور در دقيقه  2500دقيقه در 5مدت ه بدرصد، 

درصـد   5نهايت با شستشـوي پليـت سـلولي بـا سـرم دكسـتروز       
)Sigma-USA( شدهمگن ليتر  ميلي 4×  106 به ميزان. 

  
  مجاورسازي نوتروفيل با سلول مزانشيم رت

در فلاسك كشت، سلول مزانشيم پـس از بلـوغ و در روز   
با سوسپانسيون سـلولي نوتروفيـل    ليتر ميلي 1×106به تعداد  14

ســاعته داخــل  24و  6در دو زمــان ليتــر  ميلــي 4×  106حــاوي
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 پژوهشي

گراد  درجه سانتي 37با دماي و دار  اكسيد كربن ديانكوباتور 
سوسپانسيون نوتروفيل با محيط  ديگر، از طرف. انكوبه گرديد

 .عنوان كنترل آزمايش مورد استفاده قرار گرفته كشت ب

  
 سـلول ) مـايع رويـي  (ماني نوتروفيـل در مواجـه بـا     سنجش زنده

 ) Anexin PI -)556570(Cat NO: 51-6710AKكيت (مزانشيم 

 بـار سلول نوتروفيل انكوبه شده با سلول مزانشيم پـس از دو  
ليتـر   ميلـي  1در )دور در دقيقه 2000با (دقيقه5مدت ه شستشو، ب

ليتـر   ميلـي  3×106با تراكم  )Binding Buffer( بايندينگ بافر
ــه شــد   ــيون تهي ــه صــورت سوسپانس ــزان .ب ــر 100مي از ميكروليت

الملـل   واحد بين 5و Annexinميكروليتر 5سوسپانسيون فوق با 
تركيب و در محيط تاريـك و  ) PI)Prpidium iodideبر ليتر 

پــس از . دقيقــه انكوبـه گرديــد  15دمـاي آزمايشــگاه بـه مــدت   
بافر به ميكروتيوپ، از محلول بايندينگ  ميكروليتر 400افزودن 

ــر 500 ــا   ميكروليتـ ــوق بـ ــول فـ  PBS )Phosphateاز محلـ

buffered saline(  ماني  و ميزان زنده شدرقيق)   درصـد سـلول
 توســط دســتگاه فلوســيتومتري) ســالم، آپوپتــوز و نكــروز شــده

)DAKO, USA(  قرار گرفت تحليلمورد.  
  

  آماري تحليل
ــرم   داده ــتفاده از نـ ــا اسـ ــا بـ ــزار  هـ ــخه  SPSSافـ  17نسـ

)version 17, SPSS Inc., Chicago, IL(، ــون آزم
ANOVA  و آزمونTukey نمودارها با اسـتفاده  . تحليل شد

 صــورته هــا بــ رســم و داده 2010نســخه Excelافــزار  از نــرم

بيـان   )P> 05/0(داري  در سطح معنيمعيار انحراف  ±ميانگين 
افـزار   نمودارهـاي فلوسـيتومتري بـا اسـتفاده از نـرم      تحليـل . شد

FloMax انجام گرفت.  

  ها يافته
  ماني نوتروفيل سنجش ميزان زنده

  MSCsساعته نوتروفيل با 6انكوباسيون  :الف
ســاعته 6دهــد كــه انكوباســيون  نشــان مــي 1 شــماره جــدول
ثير قـرار  أماني سلول را تحـت ت ـ  ميزان زنده MSCsنوتروفيل با 

در  شاهدبه طوري كه ميزان سلول سالم در مقايسه با گروه  ؛داد
در مقابـل ميـزان آپوپتـوز در     يافـت و داري كـاهش   سطح معني

داري افـزايش   به طور معني شاهدگروه آزمايش نسبت به گروه 
گــروه نكــروز ســلولي نيــز در مقايســه بــا ). P>05/0(نشــان داد 

ــاهد ــي    ش ــزايش معن ــن اف ــه اي ــود ك ــدا نم ــزايش پي ــود دا اف  ر نب

 .)1تصوير شماره ( )1شماره  نمودار(

 
  MSCsساعته نوتروفيل با 24انكوباسيون  :ب

، ميزان سـلول سـالم   1شماره هاي جدول با توجه به داده
داري افزايش يافت و  به طور معني گروه شاهد در مقايسه با

ساعته نوتروفيـل  24در مقابل ميزان آپوپتوز در انكوباسيون 
نكـروز  ). P>05/0( يپيـدا كـرد  دار كاهش معنـي  MSCsبا 

كـاهش داشـت    شـاهد سلولي در اين مدت نسبت به گـروه  
تصـوير  ( )2 شـماره  نمـودار (دار نبـود   اين كاهش معنـي  كه

 .)1شماره 

 
در  MSCsمـاني نوتروفيـل مجـاور شـده بـا       مقايسه زنده :ج

  ساعته 24و  6هاي  انكوباسيون
نســبت بــه ســاعته 6درصـد نوتروفيــل ســالم در انكوباسـيون   

ــوز و نكــروز در  24انكوباســيون  ــزان آپوپت ســاعته كــاهش و مي
هـاي   ساعته افزايش يافت كه اين نسبت24مقايسه با انكوباسيون 

 .)3شماره  نمودار(دار نبود اختلاف معني

 
 ساعته24و  6در انكوباسيون ) MSCs)Mesenchymal stem cellsماني سلول نوتروفيل مجاورشده با  ميزان زنده :1شماره  جدول

  نكروز  آپوپتوز سالم   گروه

  42/2 ± 05/0  20/0 ± 00/0 37/97±05/0 شاهد  ساعته 6
  59/2 ± 19/0  00/1 ±20/0* *41/96±01/0 آزمايش

  18/3 ± 05/1  74/6±24/0 86/92±39/0 شاهد  ساعته 24
  50/2 ± 22/1  *64/0 ± 10/0 85/96±12/1* آزمايش

  داري نشاندهنده معني*
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  )ANOVAآزمون ( ساعته6در انكوباسيون ) MSCs)Mesenchymal stem cellsماني سلول نوتروفيل با  هميزان زند: 1نمودار شماره 

  

 
 ؛ )MSCs )Mesenchymal stem cellsساعته با 24و  6ماني نوتروفيل در انكوباسيون  اي از درصد زنده نمونه: 1تصوير شماره 

  )B(ساعته  24و انكوباسيون ) A(ساعته  6آناليز فلوسيتومتري، انكوباسيون 
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  )MSCs )Mesenchymal stem cellsساعته سلول نوتروفيل با 24ماني انكوباسيون  داري زنده سطح معني :2شماره  نمودار

  

  
  )ANOVAآزمون ) (MSCs )Mesenchymal stem cellsساعته با  24و  6هاي  ماني نوتروفيل در انكوباسيون مقايسه زنده: 3نمودار شماره 

  

  بحث
هاي مزانشيمال داراي نقش تنظيمي عملكـرد سيسـتم    سلول

تـوان بـه    كه در زمينه سيسـتم ايمنـي اكتسـابي مـي     هستندايمني 
 Tهـاي   براي سلول MSCsمكانيسم عمل مهاري  مانندمواردي 

ــيتوكين و سيتوتوكسيســيتي  ــد س ــد ، )9(شــامل تولي ــوغ و تولي بل
، توليـــد ســـيتوكين و )B)10هـــاي  بـــادي بـــراي ســـلول آنتـــي
و بلـوغ، فعاليـت و عرضـه     )NK)11هاي  كسيسيتي سلولسيتوتو
ثير أدر ارتبــاط بــا تــ.اشــاره كــرد )DC)12هــاي  ژن ســلول آنتــي

MSCs    بر سيستم ايمني ذاتي اطلاعات محـدودي در دسـترس
بـر   MSCsمطالعـات بسـياري متوجـه اثـر      بـه تـازگي  اما  ،است

نقـش مهـاري    توان به ميجمله  آن از كه ايمني ذاتي شده است
MSCs    و ژن ماكروفاژهـا   بر تكثير فعال سـلولي و عرضـه آنتـي

از  MSCsباكتريـال   خـواص آنتـي  و ) 13(هاي دنـدرتيك   سلول
ــد كاتل  ــح پپتيــ ــق ترشــ ــيدينيطريــ   LL/18-hCAP-37 ســ

  .)14(اشاره كرد 
مــاني ســلول  ميــزان زنــده نتــايج ايــن بررســي نشــان داد كــه

 24و  6هـاي   ثير سلول مزانشيم در انكوباسيونأنوتروفيل تحت ت
به طوري كـه در تيمـار سـلول نوتروفيـل بـا       ؛ساعته قرار گرفت

MSCs  ساعت، درصد سلول سـالم نسـبت بـه گـروه     6به مدت
داري كـاهش    مجاور شده با محيط كشت، به طـور معنـي   شاهد

يافت و در مقابل ميزان آپوپتوز در گروه تيمار، نسبت به گـروه  
نكـروز سـلولي   . ا كـرد افزايش پيـد  يدار با اختلاف معني شاهد

اما اين افزايش نسبت به گروه  ،هم مانند آپوپتوز افزايش داشت
انكوباسـيون كوتـاه   نشان دادند كـه   محققان.دار نبود معني شاهد
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 ساعته نوتروفيل با سلول مزانشيمال انساني به همـراه  8و 4مدت 
مـاني و آپوپتـوز آن    ثيري بر زنـده أت FBSدرصد  10و  5، 1، 0

تاحدي  MSCsنشان داد كه  مطالعه حاضراما نتايج  ،)13(ندارد 
كـه   شـود  مـي سـاعته  6ماني در مدت تيمار موجب تضعيف زنده

توان آن را به دليل تضعيف سلول نوتروفيل از طريق ارتبـاط   مي
  .سلول با سلول مزانشيمال دانست-فيزيكي سلول

نتـايج متفـاوتي را    MSCsسـاعته نوتروفيـل بـا    24انكوباسيون 
ساعته نشان داد؛ به طوري كه درصد سـلول  6ت به انكوباسيون نسب

داري  بـا اخـتلاف معنـي    شـاهد سالم در گروه تيمار نسبت به گروه 
 يدار ميـزان آپوپتـوز بـه طـور معنـي      بـه دنبـال آن  افزايش يافت و 
اما كاهش درصد نكروز سلولي در گروه تيمار در  ،كاهش داشت

  . ي را نشان نداددار اختلاف معني شاهدمقايسه با گروه 
آزمايشـگاهي  ها داراي عمر محـدودي در محـيط    نوتروفيل

درصـد   50ساعت دچـار  48هستند كه در محيط كشت بيشتر از 
بيان داشـتند كـه   و همكاران Maqbool. شوند مرگ سلولي مي

 FBSدرصـد   10و  5، 1، 0هـاي   سلول مزانشيم به همراه غلظت
ساعته بر نوتروفيل 24سيون آپوپتوتيك در انكوبا داراي اثر آنتي

  .)13(باشد مي
نشان داد كه سلول مزانشيم جداشده از مغـز   يديگر  مطالعه

درصد  5و  1 با173BV سلولي ردهاستخوان، ميزان آپوپتوز در 
 ي مطالعـه حاضـر  هـا  يافتـه  بـا  كـه  )15(دهـد  سرم را كـاهش مـي  

در دو  MSCsدر مقايسه انكوباسيون نوتروفيل بـا  .مطابقت دارد
سـاعته باعـث   6سـاعته، سـلول مزانشـيم در مـدت      24و  6زمان 

بـا  . سـاعته شـد  24ماني نوتروفيل نسـبت بـه مـدت     تضعيف زنده
سـاعت، نتيجـه   24پس از  MSCsمحلول  عواملتوجه به توليد 

قابـل توجيـه    MSCsساعته با 6عكس در مقايسه با انكوباسيون 
سـاعته  6تاه در مدت زمان كو MSCsكه سلول  براي اين. است

ولـي   ،رود مقداري از سلول نوتروفيل از بين مـي  ؛اثرگذار باشد
مـاني   رشـد، ميـزان زنـده    عواملساعت به دليل وجود 24بعد از 

  .نوتروفيل بيشتر است
جداشده از مغز  MSCsكه  كردندمحققان ديگر نيز عنوان 

هاي در حـال اسـتراحت و يـا     استخوان انسان، آپوپتوز نوتروفيل
را كاهش  طبيعيدر كشت همراه با سرم IL-8 توسط فعال شده

 رسـاني  از طريـق پيـام   MSCsهمچنين بيان داشتند كه . دهد مي
6-IL)ينـد  الكول كليـدي در حفـظ نوتروفيـل از فر   وعنوان مه ب

را  Baxهاي پروآپوپتوتيك ميتوكنـدريايي و   پروتئين) آپوپتوز
  آپوپتوتيــــك هــــاي آنتــــي كــــاهش و در مقابــــل پــــروتئين

1-MCL 9(دهد  را افزايش مي(.  
خوبي در مغز ه و نوتروفيل بالغ ب MSCsاگرچه ارتباط بين 

دهـد كـه    استخوان مشخص نيست، اما مطالعات اخير نشـان مـي  
MSCs رگـي و   ساكن در بافت و متمركز شده در نواحي پيش

پيش انـدوتليالي مـوقعيتي را بـراي واكـنش بـين ايـن دو سـلول        
 MSCsنوتروفيـل محيطـي و    واكـنش بـين  .)16(كنـد  ايجاد مـي 

عملكـرد   بـه دنبـال آن  مـاني و   تواند بر زنـده  مستقر در بافت مي
كـه نوتروفيـل اولـين     و با توجه به اين باشد ثير داشتهأنوتروفيل ت

كنش به لحاظ  عامل سيستم ايمني در دفاع اوليه است، اين برهم
. استز اهميت ينقش تنظيمي سلول مزانشيمال مورد توجه و حا

هاي بنيـادي بـالغين را    كنند تا بتوانند سلول دانشمندان تلاش مي
اختصاصـي تبـديل    يهـا  در سيستم كشت سلول به انـواع سـلول  

ها و صدمات بافتي اسـتفاده   ها براي درمان بيماري كنند تا از آن
با ايـن وجـود، گسـترش اسـتفاده از كاربردهـاي بـاليني       نمايند؛ 
MSCs انسـاني، منـوط بـه انجـام     هـاي   به طور معمول در نمونه

هاي فيزيولوژيك و پاتولوژيـك محـيط    تحقيقات بيشتر بر مدل
  .باشد ميĤزمايشگاهي و پيگيري نتايج آن در شرايط بدن انسان
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